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Die vorliegende Erfindung richtet sich auf ein System zur 
e 1 a k c r o r. i s c h e n Dampfung von. mechanischen Schwingungen und ins- 
besondere auf die Dampfung von mechanischen Schwingungen, die 
durch schritcweise Beschleunigungs- und Verzogerungsbewegungs- 
krafte eines Portaltrager-Positionierungssystems hervorgeruf en 
we r den . 

Es ist bekannt, eine Vorrichtung zum Zusammenbau gedruckter 
Schaltungen mit zumindest einem bewegbaren Wagen, d.h. einem 
Portaltrager zu verwenden, der mittels Lagerungen auf Fuh- 
rungsschienen zur Bewegung in einer Richtung iiber einer ge- 
druckten Leiterplatte gehalten ist, wobei zumindest eine Vor- 
richtung zum Erfassen von Bauteilen auf dem bewegbaren Wagen 
zur Bewegung entiang des Wagens in einer anderen Richtung an- 
gebracht ist. Diese Vorrichtung ermoglicht die X-Y-Positionie- 
rung von elektronischen Bauteilen, die in der Greif vorrichtung 
gehalten sind, relativ zu einer gedruckten Leiterplatte. Eine 
derartige Anordnung ist beispielsweise im US-Patent 5, 002,448 
beschrieben. 

Der Portaltrager wird von einem Servokontrollsystem angetrie- 
ben. Um die Effizienz bei der Herstellung zu optimieren, wenn 
Bauteile auf gedruckten Leiterplatten montiert werden, ist es 
zweckmaiSig, die Bauteile so schnell wie moglich relativ zu der 
Leiterplatte zu positionieren . Derartige Vorgange mit hoher 
Geschwindigkeit erzeugen allerdings unerwunschte Schwingungen, 
Vibrationen, Resonanzen und ahnliches in dem Portaltrager. 

Ein spezielles Problem wird durch die Tatsache hervorgeruf en, 
daS die naturlichen Resonanzf requenzen des Portaltragerendes 
sich verandern r wenn sich die Belastung des Portaltragers ver- 
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andert, namlich wenn die von dem bewegbaren Wagen gehaltene 
Greif vorrichtung uber den Trager lauft. Herkommliche Systeme 
zum Kompensieren vcn Resonanzen wie beispielsweise ein elek- 
-rcr.-sches Kercfilzer war en eerier in sine::. ?o real crags r-?osi - 
cionierungssysce~ sehr schwierig einzusetzen, da sich die 
Kerbf requenzeinsceilung mit der Position der Last auf dera Tra- 
ger verandern mu3ce. 

Dieses Problem, wird durch ein Portaltrager-Positionierungssy- 
stem mit einem bewegbaren Portaltrager, einem bewegbaren, dar- 
auf gehaltenen Wsgen und einem elektronischen Dampf ungssystem 
zum Dampfen mechanischer Schwingungen des Portaltragers nach 
Anspruch 1 gelds*, sowie durch ein Verfahren zum elektroni- 
schen Dampfen mechanischer Schwingungen eines Portraltrager- 
Positionierungssystems mit einem bewegbaren Portaltrager und 
einem bewegbaren, darauf gehaltenen Wager, nach Anspruch 10. 

Die vorliegende Erfindung lost die obengenannten Schwierigkei- 
ten mit einer sekundaren Geschwindigkeitruckfuhrungsschleif e 
fur die Geschwindigkeitsschleif e des Hauptservomotor-Tachome- 
ters, in der die Resonanzgeschwindigkeit des Tragers vorzugs- 
weise anhand der Geschwindigkeit des Endabschnitts des Tragers 
erfaSt wird. Das Resonanzgeschwindigkeits-Ruckf uhrsignal wird 
als negative Ruckfuhrung mit dem Geschwindigkeitssteuersignal 
von der Positionssteuerung aufsummiert. Die resultierende Sum- 
me der Signale bildet kombiniert das Geschwindigkeitsref erenz- 
Eingangssteuersignal fur einen Servoleistungsverstarker. Diese 
Geschwindigkeitsruckf uhrungsschleif e ist vorzugsweise zusatz- 
lich zur Geschwir.digkeitsschleife des Hauptservomotor-Tachome- 
ters in dem Servoleistungsverstarker vorhanden. 

Weitere Aspekte der Erfindung sind in den abhangigen Anspru- 
chen beschrieben . 

Die Erfindung wiri nachfolgend anhand eines Ausf uhrungsbei- 
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spiels unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen weiter 
erlautert, wobei 

?^g. l ein sche.T.a miseries Blockdiagramm einer' bevorzugren Aus- 
fuhrungsform des Systems nach der vorliegenden Erfindung 
zeigt; 

Fig. 2 ein schematisches Regelkreisdiagramm nach der Ausfuh- 
rungsform der Erfindung nach Fig. 1 zeigt; 

Fig. 3A eine graphische Darstellung eines Experiments zeigt, 
das die Ausregelzeit einer mechanischen Dampfung ohne elektro- 
nische Dampfung nach der vorliegenden Erfindung darstellt; und 

Fig. 3B eine graphische Darstellung eines Experiments zeigt, 
das die verminder~e Ausregelzeit einer mechanischen Dampfung 
mit elektronischer Dampfung nach der vorliegenden Erfindung 
darstellt. 

Fig. 1 zeigt ein elektronisches Dampf ungssystem fur einen Por- 
taltrager gemaG der vorliegenden Erfindung. In alien Figuren 
sind zur Darstellung gleicher Elemente gleiche Bezugszeichen 
verwendet . 

Das System weist einen Portaltrager 16 auf, der zur gesteuer- 
ten Bewegung in der Y-Richtung zwischen linearen Lagergestel- 
len 10 und 5 0 uber einer gedruckten Leiterplatte 20 abgestutzt 
ist. Eine Kugel- oder Vorschubschraube 12 und eine an das Ge- 
stell 10 gekoppelre, lineare Teilung bzw. MaGstab 14 wirken 
als mechanischer Wandler zum Umwandeln einer Dreh- in eine 
lineare Geschwindigkeit zum Steuern der Bewegung des Portal- 
tragers in der Y-Richtung. Zumindest eine Vorrichtung zum Ein- 
setzen von Bauteilen oder Greif vorrichtung 17 ist zur gesteu- 
erten Bewegung ir. der X-Richtung entlang der Lange des Portal- 
cragers 16 mittelc des Wagens 13 gehalten. 
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Ein Drehgeschwindigkeitsaufnehmer 18 ist am Endabschnitt des 
Portaltragers 16 angeordnet. Ein Tragerresonanzgeschwindig- 
keits-Ruckfiihrur.gssignal 22 wird von dem Drehgeschwindigkeits- 
aufnehner 13 zu einem. sinsteilbaren Verknucf ur.gsmiecel Oder 
Verstarker 29 acgegeben. Das einstellbare Verknupf ungsmittel 
29 kann durch eir.en Dampf ungsvorverstarker 24 zusammen mit 
einem Summie rungs kno ten 31 gebildet werden. 

Ein Positionsriickfuhrungssignal 26 wird von der linearen Tei- 
lung 14 an die Pcsitionssteuerung 28 abgegeben, und ein Ge- 
schwindigkeitssteuersignal 30 wird von der Positionssteuerung 
an das Verknupf ungsmittel 29 abgegeben. Das Geschwindigkeits- 
ruckfuhrungssignal 22 wird als negative Ruckfuhrung mit dem 
Geschwindigkeitssteuersignal 30 aufsummiert, und die resultie- 
rende Summe der Signale bildet das Geschwindigkeitsref erenz- 
Eingangssteuer signal 32, das in den Servoleistungsverstarker 
34 eingespeist wird. Dies bildet die sekundare Schleife, die 
zusatzlich zur Geschwindigkeitsschleif e des Hauptservomotor- 
Tachometers vorhanden ist. Der Servoleistungsverstarker 34 
treibt den Servomotor 42 an, der seiner seits die Kugelschraube 
12 in einer Weise, die im einzelnen nachfolgend beschrieben 
wird, antreibt, urn die Schwingungen des Tragers zu dampf en. 

Wie das Regelkreisdiagramm nach Fig. 2 zeigt, beinhaltet der 
Servoleistungsverstarker 34 einen Summierungsknoten 44, der 
das Tachometerruckfuhrungssignal 40 vom Tachometer 38 erhalt, 
der mit dem Servomotor 42 verbunden ist. Das Tachometerruck- 
fuhrungssignal 4C und das Geschwindigkeitsref erenz-Eingangs- 
steuersignal 32 werden am Summierknoten 44 aufsummiert, und 
das resultierende Signal wird in den Geschwindigkeitsschlei- 
fenfehlerverstarker 46 eingespeist. Das Ausgangssignal von dem 
Geschwindigkeitsschleifenfehlerverstarker 46 und das Strom- 
ruckfuhrsignal 3 2 werden am Summierungsknoter. 43 aufsummiert 
und an den Stress chleif enf ehlerverstarker 50 abgegeben. Das 
resultierende Ar.vriebs signal 36 wird an den Servomotor 42 ge- 
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geben. Die Gr6£e der Verstarkung der sekundaren Schleife wird 
am Dampf ungsvorverstarker 24 entsprechend den Erf ordernissen 
nach einer optimalen Ausregelzeit eingestellt. 

Fig. 3A und 33 zeigen die verminderte Ausregelzeit , die unter 
Verwendung der elekcronischen Dampfung des Portaltragers gemaS 
der vorliegenden Erfindung erhalten wird. Die Versuche wurden 
fur eine Verlagerung langs der Y-Achse mit 0,9 g Beschleuni- 
gung bzw. Verzogerung und einer ausgewahlten Wagenposition 
durchgefuhrt . Fur Zwecke des Experiments wurde die Y-Achse bei 
±0,001 Inch (1 Inch = 25,4 mm) um die angesteuerte Bestim- 
mungsposition herum als "ausgeregelt" betrachtet. Die Ausrege- 
lungszeitdaten wurden aufgenommen, nachdem die Positionssteue- 
rung das Signal "Ref erenzbahn vollstandig" gegeben hatte . Ohne 
elektronische Dar.pfung, wie in Fig. 3A dargestellt, betrug die 
mechanische Ausregelzeit 3 60 ms, gemessen mit einem ahniichen 
linearen MaSstab 14, der am Ende des Portaltragers 16 gegen- 
liber der Vorschubschraube 12 angebracht war. Nachdem die elek- 
tronische Dampfung gemaS der vorliegenden Erfindung einge- 
schaltet war, betrug die mechanische Ausregelzeit 65 ms. 

Die vorstehende Beschreibung dient lediglich beispielhaf ten 
Erlauterungszwecken. Anderungen konnen in Ubereinstimmung mit 
der Erfindung vorgenommen werden, wie sie in den beigefugten 
Anspruchen festgelegt ist. Beispielsweise ist die Erfindung 
keineswegs zur Verwendung mit Vorrichtungen zum Montieren von 
elektronischen Bauelementen auf Leiterplatten beschrankt, son- 
dern kann uberall dort eingesetzt werden, wo unerwunschte 
Schwingungen auf "re ten . 

Es ist beispielsweise moglich, da£ das System eine Ruckfuh- 
rungseinrichtung fur den linearen MaSstab beinhaltet, die am 
Ende des Tragers -r.gebracht ist. Eine PositionssTieuerung kann 
die Resonanzgescr.v.indigkeit des Portaltragerendes aus der Po- 
siticnsverar.derur.r in der Zeit digital ermittelr. und die Funk- 
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tion des Vorver starker s 24 und des Summierknotens 31 software- 
maSig realisieren. Das resultierende Signal, d.h. das Ge- 
schwindigkeitsreferenz-Steuersignal 32, wird dann wie oben 
erliu'er: an car. Ssrvoleis cungsversz^rker 34 abgegeben. 
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Ansr> ruche 

1. Portaltrager-Positionierungssystem rait einem bewegbaren 
Fcrcaicrager, eir.em bewegbaren, darauf gehaicenen Wagen unci 
einem elekcronischen Damp fungs system zum Dampfen mechanischer 
Schwingungen des Portaltragers, gekennzeichnet durch: 

ein Geschwindigkeitserfassungsmittel (18) zum Erfassen der 
Resonanzgeschwindigkeit des Portaltragers (16) und zum Aus- 
geben eines Geschwindigkeitsruckf uhrsignals (22) ; 

ein Positionserfassungsmittel (14) zum Erfassen der Position 
des Portaltragers (16) und zum Ausgeben eines Positionsruck- 
f uhrsignals (26); 

ein Mittel (29) zum einstellbaren Verknupfen des von dem Ge- 
schwindigkeitserfassungsmittel erhaltenen Resonanzgeschwindig- 
keit-Ruckfiihrsignals und des von dem Positionserfassungsmittel 
(14) erhaltenen Positionsruckf uhrsignals , wobei das resultie- 
rende Signal ein Geschwindigkeitsref erenz-Eingabesteuersignal 
(32) bildet, das einem Servoleistungsverstarker (34) zugefiigt 
wird. 

2. Portaltrager-Positionierungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi es eine Vorrichtung (17) zum Erfassen Oder 
zum Einsetzen von Bauteilen aufweist, die auf dem bewegbaren 
Wagen (13) gehalten ist. 

3. Portaltrager-Positionierungssystem nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ das Resonanzge- 
schwindigkeits-Erfassungsmittel ein Tachometer (18) ist. 

4. Portaltrager-Positionierungssystem nach einem der vorange- 
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henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , da£ das Positions- 
erf as sungsmittel eine lineare Skala (14) ist. 

5. Portaitrager-Positionierungssyscem nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS der Portaitrager 
(16) durch Bewegungskrafte beschieunigt und verzogert wird, 
die durch eine Xugel- oder Vorschubschraube (12) eingeleitet 
we r den, die von einem Servomotor (42) angetrieben wird, wel- 
cher von dem Servoleistungsverstarker (34) gesteuert wird. 

6. Portaltrager-Positionierungssystem nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Mittel (29) zum einstellbaren Verknup- 
fen einen Dampfungsvorver starker (24) und einen ersten Sum- 
mierknoten (31) umfaSt, und da£ eine optimale Ausregelzeit fur 
Resonanzschwingungen durch Einstellen des Verstarkungsf aktors 
des Dampfungsvcrverstarkers (24) ausgewahlt wird. 

7. Portaltrager-Positionierungssystem nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, da£ ein Tachometerruckfuhr signal von einem 
Tachometer (38) , der mit dem Servomotor (42) gekoppelt ist, 
und das besagte Resonanzgeschwindigkeitsref erenz-Eingabesteu- 
ersignal (32) an einem zweiten Summierknoten (44) summiert 
werden, das resultierende Signal in einen Geschwindig- 
keitsschleifenfehlerverstarker (46) eingespeist wird und das 
von dem Geschwindigkeitsschleif enf ehlerverstarker (46) abge- 
gebene Signal sowie ein Stromruckf uhrsignal (52) an einem 
dritten Summierknoten (48) sumiert und an einen Stromschlei- 

f enf ehlerverstarker (50) abgegeben werden. 

8. Portaltrager-Positionierungssystem nach Anspruch 1, weiter 
umfassend ein Ar.-riebsmittel , das mit dem Servoleistungsver- 
starker (34) zur. Antreiben des Portaltragers (16) gekoppelt 
isc, wobei das .--"riebsmittel an einem Ende des Portaltragers 
(16) gegenuber dem Resonanzgeschwindigkeitserf assungsmittel 
(IS) anceordr.e: ist. 
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9. Portaltrager-Positionierungssystem nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Positionserf assungsmittel (12) am 
gleichen Ende des Portaltragers (16) wie das Antriebsmittel 
ange or dr.ez ist. 

10. Verfahren zur. elektronischen Dampfen mechanise her Schwin- 
gungen eines Porraltrager-Positionierungssystems mit einem be- 
wegbaren Portaltrager und einem bewegbaren, darauf gehaltenen 
Wagen, wobei das Verfahren folgende Schritte umfaEt: 

Erfassen der Resonanzgeschwindigkeit des Portaltragers (16) 
und Abgeben eines Geschwindigkeitsriickfuhrsignals (22); 

Erfassen der Position des Portaltragers (16) und Abgeben eines 
Positionsruckfuhrsignals (26) ; 

einstellbares Verkniipfen des aus dem Geschwindigkeitserf as- 
sungsschritt erhaltenen Resonanzgeschwindigkeit s-Ruckf ahrsi- 
gnals und des aus dem Positionserf assungsschritt erhaltenen 
Positionsruckfuhrsignals, wobei die resultierenden Signale ein 
Geschwindigkeitsreferenz-Eingabesteuersignal (32) bilden, wel- 
ches einem Servoleistungsverstarker (34) zugefuhrt wird. 
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